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 Pulp merupakan bahan baku pembuatan kertas dan senyawa-senyawa 
kimia turunan selulosa. Pada umumnya proses pembuatan pulp diantaranya 
dilakukan dengan proses mekanis, kimia dan semikimia. Mengingat potensi 
pelepah pisang dan tandan kosong kelapa sawit yang pemanfaatannya belum 
optimal. Maka dari itu diteliti pemanfaatan campuran pelepah pisang dan tandang 
kosong kelapa sawit untuk pembuatan pulp. Proses pembuatan pulp divariasikan 
berdasarkan konsentrasi NaOH. Dari penelitian yang dilakukan dapat ditarik 
kesimpulan pada konsentrasi 3 % menghasilkan kadar selulosa 34,14 % 
sedangkan pada konsentrasi 11 % terdapat kadar selulosa yang dihasilkan 
menurun disebabkan karena ikatan-ikatan inti selulosa terputus. Makin lama 
pemasakan rendemen pulp makin tinggi dan kandungan selulosa semakin tinggi. 
Kondisi variabel pemasakan terbaik pada penelitian ini yaitu pada konsentrasi 9 
%, temperatur pemasakan 120 
o
C dan waktu pemasakan 150 menit yaitu berat 
rendemen pulp 45,57 % dan kandungan selulosa 47,14 %. 
 
Kata kunci :  pelepah pisang dan tandan kosong kelapa sawit, NaOH, konsentrasi 
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Title   : The influence of concentration solution and time taken maturation 
the stem of banana and empty bunchs palm tree in delignification 
solution process for Pulp producing  
 
Pulp is one of the main substance in producing paper and chemical 
compound of cellulose duplicate.In general, the process of producing Pulp which 
is doing with mechanism process, chemical compound and semi chemical. 
Remind that the stem of banana potencial and the empty bunchs of palm tree 
which is the utilization still not optimal. Because of that, the experiment was did. 
The Pulp process doing with basic variation of NaOH concentrate. Based on the 
experiment that has been doing it conclude: in 3% concentrate it produce 34.4% 
degree of cellulose whereas, in 5% concentrate it produce degree of cellulose 
excelsior with adding concentrate. In concentrate of 11% it deficit because the 
main bond of cellulose is broken up. Getting more in maturation. The Pulp of 
Rendemen increased more and the contain of cellulose aslo increased. The best 
variabel condition of maturation in this experiment is put in 9% NaOH 
concentrated. The temperature of maturation is 120% and it took 150 minute in 
maturation. The weight of Pulp Rendemen is 45.7% and the cellulose contain is 
47.14%.  
Keywords : stem of banana, empty bunchs palm tree and  Maturation NaOH     
concentration and time maturation. 
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 BAB I  
 PENDAHULUAN  
 
A. Latar belakang 
Kertas memiliki peran yang sangat penting dalam kehidupan manusia dan 
meruapakan salah satu kebutuhan yang sangat penting di dunia. Karena kertas 
sangat berfungsi sebagai media untuk pembelajaran, perdagangan dan lain-lain.  
Indonesia merupakan salah satu produsen kertas yang berencana menjadi 
produsen pulp dan kertas terbesar dunia. Pembuatan pulp dan kertas di Indonesia 
pada umumnya menggunakan kayu hutan seperti pinus. Eksploitasi hutan yang 
terus menimbulkan banyak masalah penggundulan hutan dan isu pemanasan 
global serta semakin menipisnya cadangan kayu dan luas hutan di Indonesia. 
Maka dari itu salah satu alternatif bahan baku lain yang dapat dimanfaatkan 
menjadi bahan baku pulp dan kertas yaitu pelepah pisang dan tandan kosong 
kelapa sawit. 
Bahan utama pembuat kertas adalah dari bahan-bahan yang mengandung 
selulosa. Pada dunia perindustrian pelepah pisang dikategorikan sebagai suatu 
limbah pertanian yang pemanfaatannya belum optimal, padahal didalamnya 
terdapat potensi bahan baku yang sangat berlimpah dan memiliki karakteristik 
serat yang baik sehingga cocok sebagai bahan baku pembuatan pulp untuk 
industri kertas. Pelepah pisang memiliki kandungan selulosa sebanyak 64 %, 








Selain dari pelepah pisang, tandan kosong kelapa sawit (TKKS) (Elaeis 
Guineensis Jac) juga merupakan bahan berselulosa. Bahan ini merupakan limbah 
pertanian yang belum termanfaatkan secara optimal dan jumlahnya cukup 
melimpah. Selain itu, bahan ini tidak berbenturan dengan kebutuhan pangan. 
TKKS tersedia cukup melimpah dan selama ini kurang dimanfaatkan secara 
optimal selain itu juga kandungan selulosanya cukup tinggi (45%).
2
 
Campuran bahan yang digunakan diharapkan dapat memilki kualitas 
kertas yang sangat bagus sehingga dapat digunakan secara optimal dalam dunia 
perindustrian kertas. Pada pelepah pisang memilki kandungan selulosa yang tinggi 
dan kandungan lignin yang sangat rendah, sedangkan pada TKKS memilki 
kandungan selulosa cukup tinggi dan lignin 15-20 %.  
 Allah SWT berfirman dalam Q.S. Thaha/20 ayat 53 : 
 
Terjemahannya :  
 
Yang telah menjadikan bagimu bumi sebagai hamparan dan yang telah 
menjadikan bagimu di bumi itu jalan-jalan, dan menurunkan dari langit air 
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Annisa Suri. Pengaruh Lama Fermentasi Terhadap Kadar Bioetanol Dari Fermentasi 
Glukosa Hasil Hidrolisis Selulosa Tandan Kosong  Kelapa Sawit( Elaeis Guineensis Jack ) 




hujan. Maka Kami tumbuhkan dengan air hujan itu berjenis-jenis dari 
tumbuh-tumbuhan yang bermacam-macam. 
 
 Menurut tafsir al-misbah ayat diatas menjelaskan bahwa kuasa dan 
pengaruh Allah Swt serta penciptaan-Nya yang sempurna. Allah Swt telah 
menjadikan bagi kamu, wahai fir’aun dan seluruh manusia, sebagian bumi sebagai 
hamparan dan menjadikan sebgian kecil lainnya gunung-gunung untuk menjaga 
kestabilan bumi dan Allah yang telah menjadikan bagimu dibumi itu jalan-jalan  
yang mudah kamu tempuh, dan menurunkan dari langit air hujan, sehingga 
terciptanya sungai-sungai dan danau, maka tumbuhkan dengannya, yakni dengan 
perantaraan hujan itu, berjenis-jenis tumbuh-tumbuhan yang bermacam-macam 
jenis, bentuk, rasa, warna dan manfaatnya. Itu semua Allah ciptakan buat kamu 
dan binatang-binatang kamu.  
Dalam ayat ini dijelaskan bahwa Allah SWT telah menciptakan sesuatu 
yang ia inginkan dan apapun yang ia kehendaki atas makhluk-makhluk yang ia 
ciptakan ia dapat menjadikannya bermakna dari masing-masing penciptaanya. 
Allah swt tidak akan menciptakan sesuatu itu dengan sia-sia. Begitu juga dalam 
proses pembuatan pulp ini, digunakan pelepah pisan dan TKKS sebagai bahan 
dasar dalam pembuatan pulp. Hal ini dikarenakan mengingat keduan bahan ini 
merupaka limbah industri yang memiliki potensi yang luar biasa tapi 
pemanfaatannya belum optimal. 
Hal ini juga Allah tegaskan Q.S Ali’imran/03 ayat 191 : 
   
   
4 
 
   
  
    
   
       
Terjemahannya :  
(yaitu) orang-orang yang mengingat Allah sambil berdiri atau duduk atau 
dalam keadan berbaring dan mereka memikirkan tentang penciptaan langit 
dan bumi (seraya berkata): "Ya Tuhan Kami, Tiadalah Engkau 
menciptakan ini dengan sia-sia, Maha suci Engkau, Maka peliharalah 
Kami dari siksa neraka. 
 
Menurut al-misbah ayat diatas menjelaskan sebagian dari ciri-ciri siapa 
yang dinamai Ulul Albab, yang disebut pada ayat lalu. Mereka adalah orang-orang 
baik laki-laki maupun perempuan yang terus mengingat Allah swt. Tuhan kami 
tidaklah engkau menciptakan alam raya dan segala isinya ini dengan sia-sia, tanpa 
tujuan yang hak. Apa yang kami alami, atau lihat, atau dengar dari keburukan atau 
kekurangan. Maha suci engkau dari semua itu. Itu adalah ulah atau dosa dan 
kekurangan kami yang dapat menjerumuskan kami dari siksa neraka. Karena 
Tuhan kami, kami tahu dan yakni benar bahwa sesungguhnya siapa yang engkau 
masukkan kedalam neraka, maka sesungguhnya telah engkau binakan dia dengan 
mempermalukannya di hari kemudian sebagai orang yang zalim serta 
menyiksanya dengan siksaan yang pedih. Tidak ada satupun yang dapat 




 Pulp merupakan bahan baku pembuatan kertas dan senyawa-senyawa 
kimia turunan selulosa. Pulp dapat dibuat dari berbagai jenis kayu, bambu dan 
rumput-rumputan. Pulp adalah hasil pemisahan serat dari bahan baku berserat 
(kayu maupun non kayu) melalui berbagai proses pembuatan baik secara mekanis, 
semi kimia dan kimia. Pulp terdiri dari serat-serat (selulosa dan hemi selulosa) 
sebagai bahan baku kertas. Proses pembuatan pulp diantaranya dilakukan dengan 
proses mekanis, kimia, dan semi kimia. Bahan dasar pembuatan pulp terutama 
adalah selulosa yang banyak dijumpai pada hampir semua jenis tumbuh-tumbuhan 
sebagai pembentuk dinding sel.
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Berdasarkan latar belakang diatas maka peneliti melakukan penelitian 
dengan judul : “Pengaruh Konsentrasi Larutan Pemasak dan Lama Pemasakan 
pada Proses Delignifikasi Campuran  Pelepah Pisang (Musa paradisiaca, Linn) 
Dan Tandan Kosong Kelapa Sawit ( Elaeis guineensis jack ) Untuk 
PembuatanPulp“. 
B. Rumusan Masalah 
Rumusan masalah dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 
1. Berapakah konsentrasi optimum larutan pemasak pada proses delignifikasi 
pada campuran pelepah pisang dan tandan kosong kelapa sawit (TKKS) 
dapat menghasilkan pulp rendemen tinggi ? 
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2. Berapa waktu optimum pada proses delignifikasi pada campuran pelepah 
pisang dan tandan kosong kelapa sawit (TKKS) dalam menghasilkan pulp 
rendemen tinggi ? 
C. Tujuan Penelitian 
Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 
1. Untuk menentukan konsentrasi optimum larutan pemasak pada proses 
delignifikasi pada campuran pelepah pisang dan tandan kosong kelapa sawit 
(TKKS) dalam menghasilkan pulp rendemen tinggi. 
2. Untuk menentukan waktu optimum pada proses delignifikasi pada 
campuran pelepah pisang dan tandan kosong kelapa sawit (TKKS) dalam 
menghasilkan pulp rendemen tinggi. 
D. Manfaat Penelitian 
Manfaat dari penelitian ini adalah: 
1. Memberikan informasi kepada pembaca bahwa proses delignifikasi pada 
campuran pelepah pisang dan tandan kosong kelapa sawit (TKKS) dapat 
menghasilkan pulp rendemen tinggi. 
2. Memberikan informasi kepada peneliti tentang konsentrasi optimum larutan 
pemasak NaOH dapat menghasilkan pulp rendemen tinggi. 
3. Dapat menjadi bahan motivasi dan referensi untuk ide-ide selanjutnya. 
4. Memperluas pengetahuan dan pembelajaran tentang pengolahan limbah 
















Kertas merupakan salah satu kebutuhan yang sangat penting di dunia. 
Indonesia merupakan salah satu produsen kertas yang berencana menjadi 
produsen pulp dan kertas terbesar dunia. Saat ini, produksi kertas Indonesia 
menduduki peringkat ke-12 dunia, dengan pangsa 2,3% dari total produksi dunia 
yang mencapai nilai sebesar 318,2 juta ton. Di tahun 2010, kebutuhan proyeksi 
kertas dunia akan naik sampai 425 juta ton per tahun.
4
 
Kertas ditemukan pada tahun 105 M oleh seorang pegawai Negeri 
Kerajaan yaitu Ts'ai Lun. Penggunaan kertas meluas di seluruh Cina pada abad 
ke-2, dan dalam beberapa abad saja Cina sudah sanggup mengekspor kertas ke 
negara-negara Asia. Teknik pembuatan kertas menyebar ke seluruh dunia Arab 
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dan baru pada Abad ke-12 orang-orang Eropa mulai mempelajari teknik membuat 
kertas. Sesudah itulah pemakaian kertas mulai berkembang luas dan setelah 
Gutenberg menemukan mesin cetak modern, kertas menggantikan kedudukan 
kulit kambing sebagai sarana tulis-menulis.
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Keberadaan kertas dalam kehidupan manusia cukup penting, karena kertas 
berfungsi sebagai pencatat ilmu pengetahuan, media untuk promosi perdagangan, 
sarana untuk menyampaikan pikiran serta gagasandan Iain-Iain. Diatas 
permukaannyalah terletak berbagai informasi yang ingin disampaikan, misalnya 
tulisan atau gambar. Sejalan dengan laju perkembangan perekonomian Indonesia, 
maka konsumsi kertas terus meningkat dari tahun ke tahun.6 
Hal ini memberikan dampak laju kerusakan hutan pada periode 2001-2004 
meningkat menjadi 3,6 juta hektar pertahun karena penggunaan kayu untuk 
industri pulp. Tahun 2010, kebutuhan proyeksi kertas dunia diperkirakan akan 
naik sampai 425 juta ton pertahun. Maka pemerintah perlu mencari alternatif 
bahan baku lain yang dapat dimanfaatkan menjadi bahan baku pulp dan kertas. 
Salah satu alternatif lain yang digunakan untuk pembuatan pulp yaitu pelepah 
pisangdan tandang kosong kelapa sawit.7 
B. Tinjauan umum 
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Susi yunita. Pemanfaatan Sekam Padi dan Pelepah Pohon Pisang Sebagai Bahan 
Alternatif Pembuatan Kertas Berkualita. Jurnal  Aplikasi ilmu-ilmu Agama. Vol. 9, No. 1 (Juni : 
2008) h. 44 
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Susi yunita. Pemanfaatan Sekam Padi dan Pelepah Pohon Pisang Sebagai Bahan 
Alternatif Pembuatan Kertas Berkualita. Jurnal  Aplikasi ilmu-ilmu Agama. Vol. 9, No. 1 (Juni : 
2008) h. 44-45. 
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1. Pelepah pisang (Musa paradiciasa) 
Salah satu masalah yang di alami oleh bangsa Indonesia saat ini 
adalahmasalah limbah terutama limbah pelepah pisang. Di Indonesia sendiri, 
penanaman pisang terutama Pisang Kepok (Musa paradiciasa) banyak di temukan 
di Kalimantan. Produksi pisang di Provinsi Kalimantan Selatan pada tahun 2012 
adalah sebesar 87.362 ton dari luas panen 1.877 Ha. Hal ini mengakibatkan 
banyaknya limbah pelepah pisang yang semakin menumpuk.
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Pelepah pisang juga memiliki jaringan selular dengan pori-pori yang 
saling berhubungan, serta apabila telah dikeringkan akan menjadi padat 
menjadikannya suatu bahan yang memiliki daya serap yang cukup bagus. 
Menurut Didit (2012), Maharani dalam penelitiannya membuat bahan peredam 
suara dari serat batang pisang kepok dan mampu meredam bunyi lebih tinggi dari 
pada pisang raja, pisang susu dan pisang batu yaitu sebesar 63% untuk frekuensi 
200 Hz, kemampuan serat batang pisang kepok dalam meredam bunyi pada 
ferkuensi rendah 125 hertz hingga 51 persen, tetapi pada frekuensi 160 hertz tidak 
sampai meredam 21 persen. Sedangkan pada frekuensi tinggi 2.000 hertz, bisa 
meredam sampai 55 persen dan pada frekuensi 1.600 hertz hanya 40 persen. 
Pelepah batang Pisang (Musa paradiciasa) mempunyai  limbah yang melimpah 
dan mudah untuk diperoleh serta kandungannya yang terdiri atas kurang lebih 
64% selulosa, 5% lignin dan sisanya hemiselulosa.
9
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Gambar 2.1: Pelepah Pisang 
2. Tandan kosong kelapa sawit (elaeis guineensis jacq.) 
Tandan kelapa sawit (TKS) adalah bagian dari pohon kelapa sawit yang 
berfungsi sebagai tempat untuk buah kelapa sawit. Setiap TKS mengandung 62–
70% buah dan sisanya adalah tandan kosong kelapa sawit (TKKS) (Naibaho, 
1998). Pengolahan 1 ton TKS segar dalam produksi minyak sawit akan dihasilkan 
limbah TKKS sebesar 23%.10 
Pengolahan TKKS belum termanfaatkan secara optimal oleh sebagian 
besar pabrik kelapa sawit di Indonesia karena sebagian besar pabrik masih 
membakar TKKS dalam incinerator. Alternatif pengolahan lainnya adalah dengan 
cara menimbun (open dumping), dijadikan mulsa, atau diolah menjadi kompos. 
Namun karena kendala seperti waktu pengomposan yang cukup lama sampai 6 – 
12 bulan, maka cara tersebut kurang diminati oleh pabrik kelapa sawit. Sehingga 
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limbah TKKS tersebut masih tetap dijumpai setiap hari berupa tumpukan dalam 
jumlah besar yang menimbulkan dampak negatif bagi lingkungan.
11
 
Bahan berserat yang diharapkan dapat mendukung upaya tersebut adalah 
tandan kosong kelapa sawit (TKKS) yang merupakan limbah dari industri 
pengolahan minyak kelapa sawit. Direktorat Jenderal Perkebunan menyatakan 
bahwa pabrik pengolahan minyak kelapa sawit yang berkapasitas 30 ton minyak 
kelapa sawit (crude palm oil atau CPO) menghasilkan 35 ton TKKS (Anonim, 
1998a dan 1998b). Data terakhir menunjukkan bahwa produksi CPO Indonesia 
pada tahun 2007 mencapai 17,3 juta ton (Anonim, 2008), yang berarti 
menghasilkan TKKS sebanyak 17,3-20,1 juta ton. TKKS saat ini hanya digunakan 
sebagai bahan bakar ketel pabrik minyak kelapa sawit, kompos, dan pupuk 




Tabel 2.1 : Komposisi kimiawi tandan kosong kelapa sawit :
13
 
Komponen A B C D 
Kadar abu 6,04 6,23 6,59 1,23 
Selulosa 35,81 37,5 38,76 45,95 
Lignin 15,70 20,62 22,23 16,49 
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Hemiselulosa 27,01 - - 22,84 
Holoselulosa - 66,07 67,88 - 
Sumber: A: Pratiwi et al (1998), B: Guritno et al (1998), C: Darnoko (2000) dalam Kahfi 
(2007); D: Afriani (2011). 
 
C. Pulp 
Pulp merupakan hasil proses peleburan kayu atau bahan berserat lainnya 
secara mekanis, kimia, maupun semikimia sebagai dasar pembuatan kertas dan 
turunan selulosa lainnya seperti sutera rayon dan selofan. Pulp dikenal juga 
dengan sebutan bubur kayu ataupun bubur kertas.
14
 
Pulp sediri dapat dibuat dari senyawa-senyawa kimia turunan selulosa, ia 
dapat dibuat dari berbagai jenis kayu, bambu, dan rumput-rumputan melalui 
berbagai proses pembuatan baik secara mekanis, semikimia, dan kimia. Pulp 
terdiri dari serat-serat (selulosa dan hemiselulosa) sebagai bahan baku kertas.
15
 
Bahan yang berselulosa dapat diolah dengan lebih lanjut menjadi kertas, 
rayon, selulosa asetat dan  turunan  selulosa  yang  lain. Sebagai bahan baku pulp 
dipakai bahan baku jerami dan merang dan meningkat menjadi bahan baku 
bambu, ampas, tebu, pohon kapas, serat dan jenis rumput–rumputan.16 
Tujuan utama pembuatan pulp adalah untuk melepaskan serat-serat yang 
dapat dilakukan secara kimia, mekanis atau kombinasi kimia dan mekanis. Pulp 
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yang dihasilkan dari setiap proses pembuatan memiliki karakteristik yang 
berbeda, sehingga pemilihan jenis proses pembuatan pulp tergantung pada 
spesifikasi serat bahan baku dan produk yang diinginkan.
17
 
Pulp akan mempunyai sifat fisik atau kekuatan yang baik apabila 
mengandung sedikit lignin. Hal ini karena lignin bersifat menolak air dan kaku 
sehingga menyulitkan dalam proses penggilingan. Kadar lignin untuk bahan baku 
kayu 20-35 %, sedangkan untuk bahan non-kayu lebih kecil lagi.
18
 
Menurut  komposisinya  pulp dikelompokkan  menjadi  tiga  jenis yaitu: 
1. Pulp kayu (wood pulp) 
Pulp  kayu  adalah  pulp  yang berbahan baku kayu, pulp kayu dibedakan 
menjadi: 
a. Pulp kayu lunak (soft wood pulp)  
Jenis kayu lunak yang umum digunakan berupa jenis kayu berdaun 
jarum (Needle Leaf) seperti Pinus Merkusi, Agatis Loranthifolia dan  
Albizza Folcata. 
b. Pulp kayu keras (hard wood pulp) 
Pada umumnya serat ini terdapat pada jenis kayu berdaun lebar 
(long leaf) seperti kayu Oak. 
2. Pulp bukan kayu (non wood pulp) 
Pada saat ini pulp non kayu yang dihasilkan  digunakan  untuk 
memproduksi  kertas  meliputi: percetakan  dan  kertas  tulis, linerboard, 
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medium berkerut, kertas koran, tisu, dan dokumen khusus. Pulp  non  kayu  
yang  umum digunakan  biasanya  merupakan kombinasi antara pulp non kayu 
dengan pulp kayu lunak kraft atau sulfit  yang  ditambahkan  untuk menaikkan  
kekuatan  kertas. Karekteristik  bahan  non  kayu mempunyai sifat fisik yang 
lebih baik daripada kayu lunak dan dapat digunakan di dalam jumlah yang 




Proses pembuatan pulp secara kimia adalah proses pembuatan pulp 
menggunakan bahan kimia sebagai bahan utama untuk melarutkan bagian-bagian 
kayu yang tidak diinginkan. Prinsip dari pembuatan pulp secara kimia yaitu 
mendegradasi dan melarutkan lignin sehingga serat-serat yang terdapat dalam 
bahan baku mudah terlepas.
20
 
Tiga macam proses pembuatan pulp secara kimia yaitu proses soda, proses 
sulfat atau kraft dan proses sulfit, masing-masing menggunaka larutan peasak 
yang berbeda. Proses sulfat dan proses soda keduanya disebut prose basa 
sedangkan proses sulfite disebut proses asam. Proses pembuatan pulp dengan 
proses dasar, dimana larutan pemasak menggunakan NaOH, sedangkan proses 
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Syarat– syarat bahan baku yang digunakan dalam pulp yakni :22 
- Berserat 
- Kadar alpha sellulosa lebih dari 40% 
- Kadar ligninnya kurang dari 25 % 
- Kadar air maksimal 10 % 
- Memiliki kadar abu yang kecil 
Faktor – faktor yang mempengaruhi mutu pulp yaitu :23 
1. Panjang serat 
Panjang serat akan mempengaruhi kekuatan kertas, dimana kekuatan 
kertas tak begitu penting. Sehingga, harus dicampurkan dengan dengan serat 
panjang. Hal ini penting agar lembaran yang terbentuk dapat lancar berjalan 
diatas mesin kertas tanpa terputus-putus. Klasifikasi panjang serat menurut 
klemm sebagai berikut : 
- Serat panjang : 2,0 – 3,0 mm 
- Serat sedang : 1,0 – 2,0 mm 
- Serat pendek : 0,1 – 1,0 mm 
2. Kadar selulosa  
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3. Kadar abu dan kadar silica (SiO2) 
Adanya abu dalam pulpakan menyebabkan menurunkan kualitas pulp, 
sedangkan adanya silikat dalam abu yang tinggi akan mengakibatkan 
pergerakan didalam digester. Kadar abu dalam pulp diperkirakan sebesar 8 – 
12% untuk bahan baku non kayu. 
4. Kadar lignin 
5. Bilangan kappa 
Bilangan kappa adalah jumlah milliliter kalium permanganat (KMnO4) 
0,1 N yang terpakai oleh 1 grampulp kering tenur sesuai kondisi standar. 
Bilangan kappa ditentukan untuk mengetahui kandungan lignin yang terdapat 
didalam pulp.  
Kriteria bagi keberhasilan proses pembuatan pulp kimia adalah kualitas 
produk dan perolehan pulp tinggi, sedikit menggunakan air dan tingkat daur 
ulangbahan kimia tinggi. Dalam praktek metode-metode pembuatan pulp kimia 
berhasil memisahkan sebagian besar lignin, tetapi juga melarutkan sejumlah 
tertentu hemiselulosa dan selulosa sehingga diperoleh pulp relatif rendah  
dibandingkan dengan pembuatan pulp mekanik. Perolehan pulp kimia biasanya 
berada dalam rentang 40-50%.Bahan utama pembuat kertas adalah dari bahan-
bahan yang mengandung selulosa.
24
 
1. Selulosa   
Selulosa adalah suatu polisakarida yang tak larut dalam air dan merupakan 
zat pembentuk kulit sel tanaman. Selulosa terdapat lebih dari 50% dalam kayu, 
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bewarna putih, mempunyai kulit tarik yang besar dan mempunyai rumus kimia 
(C6H10O5). Selain terdapat dalam kayu, selulosa juga terkandung dalam beberapa 
tanaman Iain seperti pelepah pohon pisang dan sekam padi. Pada umumya, 
masyarakat kurang memperdulikan pelepah pohon pisang terutama setelah 
pohonnya berbuah, Padahal dalam bahan tersebut terkandung selulosa dalam 
jumlah yang cukup besar.
25
 
 Selulosa merupakan polisakarida yang jika terhidrolisis akan 
menghasilkan monomer glukosa dan beberapa selobiosa. Sifat dari selulosa ini 
yaitu tidak larut didalam air dan sangat mudah menyerap air. Hal ini sangat 






Gambar 2.3: Struktur selulosa 
 
Serat dapat diperoleh dari bahan yang mengandung selulosa. Indonesia 
memiliki potensi berupa sumber daya alam terbaharukan yang melimpah baik 
dalam jumlah maupun jenis yaitu tanaman yang mengandung selulosa yang sangat 
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besar beserta limbah biomassa pertanian yang tidak bersaing dengan ketersediaan 
kebutuhan pangan. Pelepah pisang merupakan limbah dari hasil panen buah 
pisang dan merupakan limbah yang dapat diekstrak menjadi selulosa.
27
 
Berdasarkan derajat polimerisasi (DP) dan kelarutan dalam senyawa 




a) Selulosa α (Alpha Cellulose)  
Adalah selulosa berantai panjang, tidak larut dalam larutan NaOH 17,5% 
atau larutan basa kuat dengan DP (derajat polimerisasi) 600-1500. 
b) Selulosa β (Betha Cellulose) 
Adalah selulosa berantai pendek, larut dalam larutan NaOH 17,5% atau 
basa kuat dengan DP 15-90, dapat mengendap bila dinetralkan. 
c) Selulosa γ (Gamma Cellulose)  
Adalah selulosa berantai pendek, larut dalam larutan NaOH 17,5% atau 
basa kuat dengan DP 15. 
2. Hemiselulosa 
Hemiselulosa tersusun atas glukosa rantai pendek dan bercabang. 
Hemiselulosa lebih mudah larut dalam air dan biasanya dapat dihilangkan dalam 
proses pulping. Secara biokimiawi, hemiselulosa adalah semua polisakarida yang 
dapat diekstraksi adalah larutan basa. Monomer penyusun hemiselulosa biasanya 
adalah rantai D-glukosa, ditambah dengan berbagai bentuk monosakarida yang 
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terikat pada rantai, baik secara cabang atau mata rantai. Hemiselulosa mudah 
terdengradasi dan larut dibandingkan dengan selulosa sehingga presentasenya 




Lignin adalah jaringan polimer fenolik tiga dimensi yang berfungsi 
merekatkan serat selulosa sehingga menjadi kaku. Pada proses pulping kimia dan 
proses pemutihanakan menghilangkan lignin tanpa mengurangi serat selulosa 
secara signifikan. Peran utama lignin adalah untuk membentuk midlle lamella 
(lapisan tengah serat)  yang  menjadi  pengikat antar serat. Lignin adalah salah 
satu komponen penyusun tanaman yang secara umum terbentuk dari selulosa, 
hemiselulosa dan lignin. Komposisi bahan penyusun ini berbeda-beda bergantung 
pada jenis tanaman. Pada batang tanaman lignin berfungsi sebagai bahan pengikat 
komponen penyusun lainnya, sehingga satu pohon biasa berdiri tegak berbeda 
dengan selulosa yang terutama terbentuk dari gugus karbohidrat, lignin terbentuk 
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a. Lignin guaiasil : terdapat pada kayu jarum (26-32%), dengan prazat koniferil 
alkohol. 
b. Lignin guaiasil-siringil : merupakan ciri kayu daun lebar (20-28%, pada kayu 
tropis > 30%), dengan prazatkoniferil alkohol : sinapil alkohol, nisbah 4:1 
sampai 1:2. 
Lignin menyebabkan pulp berwarna gelap. Pada proses pembuatan pulp, 
kadar lignin harus rendah. Apabila kadar lignin pada tanaman tinggi, maka zat 
pemutih yang ditambahkan pada proses bleching akan cukup banyak. Pulp akan 
mempunyai sifat fisik yang baik apabila mengandung sedikit lignin. Hal ini 
disebabkan karena lignin bersifat menolak air dan kaku sehingga menyulitkan 
pada proses penggilingan. Kadar lignin pulp pada bahan baku kayu 20-35%, 
sedangkan pada bahan baku non kayu kadarnya lebih kecil lagi.
32
 
Lignin merupakan  zat organik polimer yang banyak dan  penting dalam 
dunia tumbuhan selain selulosa. Adanya lignin dalam sel tumbuhan dapat 
menyebabkan tumbuhan kokoh berdiri. Pada pembuatan pulp, kadar lignin 
ditekan sekecil mungkin, tergantung jenis kertas yang akan dibuat, karena akan 
memberikan pewarnaan pada pulp. Jika kadar ligninnya tinggi maka zat pemutih 
yang akan ditambahkan. Pulp akan mempunyai sifat fisik atau kekuatan yang baik 
apabila mengandung sedikit lignin. Hal ini karena lignin bersifat menolak air 
(hidrofobik) dan kukuh sehingga menyulitkan dalam proses penggilingan.
33
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D. Proses pembuatan pulp 
Proses delignifikasi ialah proses penghilangan lignin, pada proses 
delignifikasi ini ada berbagai cara antara lain proses mekanik, proses kraft dan 
proses organosolv. Proses mekanik kurang diminati karena dianggap terlalu sulit 
dan memerlukan tenaga yang banyak. Proses delignifikasi yang banyak digunakan 
adalah proses kraft padahal proses ini berdamak buruk bagi lingkungan karena 
bahan-bahan yang digunakan tidak ramah lingkungan. Sehingga perlu 
dikembangkan proses delignifikasi dengan menggunakan  proses organolsolv 
yang mudah dan ramah lingkungan.
34
 
Beberapa metode untuk pembuatan pulp yang merupakan proses 
pemisahan selulosa dari senyawa pengikatnya, terutama lignin yaitu secara 
mekanik, semikimia dan kimia. Pada proses kimia ada beberapa cara tergantung 




Pembuatan pulp pada dasarnya dibagi menjadi dua yaitu ; 
1. Pembuatan pulp mekanik 
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Merupakan proses penyerutan kayu dimana kayu gelondong setelah diikuti 
diserut dalam batu asah yang diberi semprotan air. Akibat proses ini banyak 
serat kayu yang rusak. 
 
2. Pembuatan pulp secara kimia 
Yaitu proses dimana lignin dihilangkan sama sekali hingga serat-serat kayu 
mudah dilepaskan pada pembokaran dari bejana pemasak (digester) atau 
paling tidak setelah perlakuan mekanik lunak.
36
 
 Faktor-faktor yang mempengaruhi proses delignifikasi ini adalah :
37
 
a. Waktu pemasakan 
b. Konsentrasi larutan pemasak 
c. Pencampuran bahan 
d. Perbandingan larutan pemasak dengan bahan baku 
e. Ukuran bahan 
f. Suhu dan tekanan 
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A. Waktu dan Tempat 
Penelitian ini dilaksanakanpada bulan (Februari – juli 2016) Di 
Laboratorium Kimia Analitik Fakultas Sains Dan Teknologi UIN Alauddin 
Makassar. 
B. Alat dan Bahan 
1. Alat 
Alat-alat yang digunakan pada penelitian ini adalah autoklav, oven, 
neraca analitik, magnetic stirrer, thermometer, stopwtch, hotplate, 
deksikator, beker gelas, blender, gelas ukur, gelas piala, erlemeyer, 
saringan, spatula, penangas air, pencetak pulp, corong, pipet skala, pipet 
tetes, masker, sarung tangan,  dan botol semprot. 
2. Bahan   
Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah pelepah 
pisang(Musa paradisiaca, Linn),Tandan kosong kelapa sawit (TKKS) 
(Elaeis Guineensis Jack), Asam sulfat (H2SO4) 4 %, aquades (H2O), 
larutan kalium permanganat (KMnO4), larutan natrium thiosulfat 
24 
 
(Na2S2O3), larutan kalium iodida (KI), larutan amilum 1 %, natrium 
hidroksida (NaOH) 17,5% dan air (H2O). 
 
 
C. Prosedur Kerja 
1. Preparasi bahan baku 
Memotong kecil-kecil serat pelepah pisang dan tandan kosong 
kelapa sawit dengan menggunakan alat pemotong, kemudian mencuci 
dengan air sampai bersih, mengeringkan dengan sinar matahari, kemudian 
menghaluskan serat yang sudah dikeringkan, lalu menimbang masing-
masing sebanyak 20 gram.  
2. Analisis kadar air 
Menimbang sampel sebanyak 2 gram, memanaskan dalam oven 
pada suhu 120
o
C selama 1 jam dan memasukkan ke dalam deksikator dan 
menimbang sampai bobot tetapnya. 
3. Analisis kadar abu 
Menimbang sebanyak 2 gram sampel dalam cawan yang telah 
dipanaskan sebelumnya pada suhu 30 
o
C dan sudah diketahui berat 
keringnnya. Memasukkan sampel yang ada dalam cawan kedalam furnace 
dan memanaskan sampai (500-550)
o
C selama 4 jam. Kemudian 
mendinginkan kedalam deksikator dan menimbang sampai bobotnya tetap. 
4. Proses delignifikasi 




Memasak sampel yang sudah disaring dan bebas asam dengan 
menggunakan larutan pemasak.Konsentrasi larutan pemasak NaOH yang 
digunakan yaitu 3 %, 5 %, 7 %, 9 % dan 11 %, kemudian memasukkan 
sampel yang sudah diberikan larutan pemasak ke dalam autoklaf dengan 
temperatur pemasak 120 
o
Cdan lama pemasakan 60 menit dengan 
perbandingan pelepah piang : TKKS : larutan pemasak yaitu 2 : 1 : 5. 
b. Penentuan waktu optimum 
Memasak sampel yang sudah disaring dan bebas asam dengan 
menggunakan larutan pemasak NaOH.Waktu pemasak yang digunakan 
yaitu 30 menit, 60 menit, 90 menit, 120 menit dan 150 menit, kemudian 
memasukkan sampel yang sudah diberikan larutan pemasak ke dalam 
autoklaf dengan temperatur pemasak 120 
o
Cdengan konsentrasi optimum 
yang didapat (A %) dengan perbandingan pelepah pisang : TKKS : larutan 
pemasak yaitu 2 : 1 : 5. 
c. Pencucian dan penyaringan 
Menyaring dan mencuci hasil pemasakan untuk memisahkan sisa 
hasil pemasakan yang berupa lindi hitam ( black liquor) dan raw pulp. 
Penyaringan juga dilakukan untuk memisahkan kotoran pada pulp hasil 
pemasakan. Row pulp yang diperoleh dihaluskan hingga berbentuk bubur 
dan disaring. 
d. Pengeringan  
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Tahap ini dalakukan untuk mengurangi kadar air dari pulp yang 
masih berbentuk bubur. Mengeringkan raw pulp pada suhu ruangan 




5. Penentuan rendemen pulp 
Pulp yang dihasilkan (A gr) ditimbang, lalu diambil sebagian dan 
ditimbang (B gr) lalu dikeringkan dalam oven pada suhu 103 
0
C sampai 
beratnya konstan dan ditimbang (C gr). 
6. Penentuan bilangan kappa 
Mengkondisikan contoh uji dalam udara terbuka dekat timbangan 
tidak kurang dari 20 menit sebelum melakukan penimbangan, kemudian 
menimbang 3 gram contoh dengan ketelitian 0,001 g, memasukkan ke 
dalam gelas piala. Menambahkan 500 mL air suling, kemudian 
menguraikan dengan disintegrator atau blender sampai serat-serat terurai. 
Banyaknya contoh kira-kira akan memakai 50 % larutan kalium 
permanganat. Pemakaian kalium permanganat harus diantara 30 % dan 70 
%. Memindahkan contoh yang telah terurai ke dalam gelas piala 2000 mL 
dan membilas gelas piala dengan air suling secukupnya sampai mencapai 
jumlah 795 mL. Suhu air suling harus (25,0 ± 0,2) °C.Meletakkan gelas 
piala dalam penangas air bersuhu (25,0 ± 0,2) °C dan aduk perlahan 
menggunakan magnetic stirrer selama berlangsungnya reaksi.Memipet 
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(100,0 ± 0,1) mL larutan kalium permanganat (0,1000 ± 0,0005) N dan 
100 mL larutan asam sulfat 4,0 N dan memasukkan ke dalam gelas piala 
250 mL. Meletakkan gelas piala ke dalam penangas air 25 °C. 
Menambahkan campuran larutan kalium permanganat dan asam sulfat ke 
dalam gelas piala yang berisi contoh. Membilas gelas piala dengan air 
suling jangan lebih dari 5 mL, memasukkan air pembilas ke dalam gelas 
piala. Jumlah volume harus (1000 ± 5) mL. Membiarkan reaksi 
berlangsung selama 10 menit. Setelah 10 menit, menambahkan larutan 
kalium iodida 1,0 N sebanyak 20 mL. Melakukan titrasi dengan larutan 
natrium thiosulfat 0,2 N setelah terbentuk iodium bebas (timbul warna 
kuning). Sebagai indikator tambahkan beberapa tetes larutan amilum, 
sampai timbul warna biru, melanjutkan titrasi sampai warna biru hilang. 
Mencatat pemakaian larutan natrium thiosulfat sebagai (a) mL. 
Mengerjakan blanko seperti diatas tanpa menggunakan pulp. Mencatat 


















HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
A. Hasil Pengamatan  
1. Tabel Hasil Analisis 
Hasil analisis pada Proses Delignifikasi Campuran  Pelepah Pisang (Musa 
Paradisiaca, Linn) dan Tandan Kosong Kelapa Sawit ( Elaeis Guineensis Jack ) 
Untuk Pembuatan Pulp dapat dilihat pada Tabel dibawah ini : 
a). Uji Kadar Air 
 Pada penentuan kadar air ini digunakan metode oven biasa dengan 
data yang di dapat sebagai berikut : 
Tabel 4.1 : Analisis uji kadar air 
No Sampel Nilai hasil analisis 
1 Pelepah pisang 19.99 % 
2 TKKS 15.77 % 
 
b). Uji Kadar Abu 
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 Pada penentuan kadar abu ini digunakan metode tanur dengan data 
yang didapat sebagai berikut : 
Tabel 4.2 : Analisis uji kadar abu 
No Sampel Nilai hasil analisis 
1 Pelepah pisang (1) 18,93 % 
2 Pelepah Pisang (2) 18,57 % 
3 TKKS (1) 12,27 % 
4 TKKS (2) 8,54 % 
 
c).  Penentuan Konsentrasi Optimum 
 Pada penentuan konsentrasi optimum ini data yang didapat sebagai 
berikut : 
Tabel 4.3 : Penentuan Konsentrasi Optimum Pada Waktu 60 Menit 
No Konsentrasi Hasil Analisis Rata-rata 
Ulangan 1 Ulangan 2 
1 3 % 32,85 % 34,14 % 33,495 % 
2 5 % 44,85 % 31,71 % 38,28 % 
3 7 % 27,71 % 33 % 30,355 % 
4 9 % 40,28 % 47,71 % 43,995 % 
5 11 % 36 % 42,14 % 39,07 % 
 
Tabel 4.4 : Penentuan Rendemen Pada Waktu 60 Menit 
No Konsentrasi Hasil Analisis 




1 3 % 29,42 % 31,28 % 
2 5 % 41,28 % 29,57 % 
3 7 % 25 % 30,42 % 
4 9 % 37,14 5 44,42 % 
5 11 % 33,71 % 38,57 % 
 
 
d). Penentuan Waktu Optimum 
Pada penentuan konsentrasi optimum ini data yang didapat sebagai 
berikut : 
Tabel 4.5 : Penentuan waktu optimum Pada Konsentrasi Optimum 9 % 
No Waktu Hasil Analisis Rata-rata 
Ulangan 1 Ulangan 2 
1 30 menit 38,71 % 31,14  % 34,925 % 
2 60 menit 23 % 33,85  % 28,425 % 
3 90 menit 32,57 % 34 % 33,285 % 
4 120 menit 43,71 % 40,14  % 41,925 % 
5 150 menit 43,71 % 47,14 % 45,425 % 
 
Tabel 4.6 : Penentuan Rendemen Pada Konsentrasi Optimum 9 % 
No Waktu Hasil Analisis 
Rendemen Rendemen 
1 30 menit 36,71 % 31,14  % 
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2 60 menit 24,71  % 33 % 
3 90 menit 30,85 % 33,57 % 
4 120 menit 37,14 % 39  % 






Dalam penelitian ini digunakan campuran sampel pelepah pisang dan 
tandang kosong kelapa sawit (TTKS).  
1. Uji Kadar Air 
Kadar air merupakan banyaknya air yang terkandung dalam suatu bahan 
yang dinyatakan dalam satuan persen. Kadar air juga merupakan karakteristik 
yang sangat penting dalam bahan pangan karena air dapat mempengaruhi 
penampakan, tekstur, serta ikut menentukan kesegaran dan daya awet dalam suatu 
bahan. Kadar air menyebabkan  mudahnya bakteri, kapang dan khamir untuk 
berkembang biak sehingga akan terjadi perubahan pada bahan pangan.  
Pengukuran kadar air dalam suatu bahan sangat diperlukan dalam berbagai 
bidang. Salah satu bidang yang sangat memerlukan pengukuran kadar air adalah 
bidang industri. Kandungan air dalam suatu bahan perlu diketahui untuk 
menentukan zat- zat gizi yang terkandung dalam suatu bahan tersebut. Kadar air 
dalam suatu bahan  dapat diketahui dengan melakukan pemanasan terhadap suatu 
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bahan yang ingin diketahui kandungan airnya. Penetapan kandungan air dapat 
dilakukan dengan beberapa cara. Pada percobaan penetapan kadar air dengan 
menggunakan metode oven biasa, pertama-tama mengeringkan bahan  di dalam 
oven pada suhu 120 
o
C lalu dimasukkan kedalam deksikator selama 15 menit 
sampai diperoleh bobot tetap.  
Kadar air yang tinggi tidak baik untuk pulp, hal ini disebabkan karena 
kadar air yang tinggi dapat mempengaruhi viskositas pulp dan menyebabkan 
kualitas pulp menurun. Hasil yang didapat pada uji kandungan kadar air yaitu 
pada pelepah pisang didapat kandungan air 19.99 % dan pada tandan kosong 
kelapa sawit (TKKS) didapat kandungan air sebesar 15.77 %. 
2. Uji Kadar Abu 
Selanjutnya pada analisis kadar abu dilakukan dengan metode tanur. 
Prinsip kerja tanur adalah dengan menggunakan tanur dengan suhu 500 ˚C – 550 
˚C selama 4 jam. Pada metode ini, air dan bahan volatile lain diuapkan kemudian 
zat- zat organik dibakar hingga menghasilkan CO2, H2O dan N2. Penentuan kadar 
abu dengan metode tanur ini memiliki kelebihan yaitu penggunaannya yang aman, 
hanya membutuhkan reagen dalam jumlah sedikit, beberapa sampel dapat 
dianalisis secara bersamaan sedangkan kelemahan metode ini adalah memerlukan 
waktu lama, biaya listrik yang lebih tinggi untuk memanaskan tanur.  
Hasil yang didapat pada proses uji kadar abu yaitu pada pengujian pertama 
dan kedua sampel pelepah pisang digunakan suhu 550 
o
C yaitu 18.93 % dan 18.57 
%. Kemudian pada pengujian pertama dan kedua sampel TKKS pada suhu 500 
o
C 
yaitu 12.27 % dan 8.54 %. 
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3. Penentuan Konsentrasi Optimum 
Selanjutnya penentuan konsentrasi optimum. Konsentrasi yang digunakan 
pada uji ini yaitu konsentrasi 3 %, 5 %, 7 %, 9 % dan 11 % dengan suhu yang 
digunakan 120 
o
C dengan waktu yang digunakan  60 menit. Dari data hasil analisa 
selulosa yang dilakukan yaitu pada pada konsentrasi 3 % menghasilkan kadar 
selulosa 34.14 %, sedangkan pada konsentrasi 5 % - 9 % menghasilkan kadar 
selulosa semakin naik seiring dengan penambahan konsentrasi. Pada konsentrasi 
11 % terdapat kadar selulosa yang dihasilkan menurun disebabkan karena ikatan-
ikatan inti selulosa  terputus. 
Pada konsentrasi 9 % terdapat kadar selulosa yang optimum yaitu 47.71 
%. Jadi pada variasi ini dapat disimpulkan bahwa apabila pemasakan dilakukan 
pada waktu 60 menit dengan konsentrasi NaOH 9 % maka selulosa yang 
diperoleh akan optimum. Tetapi, dengan bertambahnya konsentrasi maka 
perolehan selulosa akan cenderung menurun untuk pemasakan yang relatif 
singkat. Pada proses pemasakan, banyaknya rendemen mempengaruhi konversi 
pulp yang diperoleh. Semakin tinggi rendemen yang diperoleh, maka konversi 
pulp yang diperoleh akan semakin tinggi pula. Perolehan rendemen tertinggi 
diperoleh pada konsentrasi 9 % yaitu sebesar 44.42 %. 








Diagram proses penentuan rendemen : 
 
4. Penentuan Waktu Optimum 
Selanjutnya penentuan waktu optimum. Waktu yang digunakan pada uji 



















































temperatur yang digunakan 120 
o
C dan konsentrasi NaOH 9 %. Dari data hasil 
analisa yang dilakukan yaitu pada waktu 30 menit – 150 menit hasil yang didapat 
semakin meningkat seiring dengan bertambahnya waktu. Waktu pemasakan 
memberikan pengaruh pada proses pembuatan pulp, hal ini dikarenakan sampel 
yang digunakan 
me2loooooooooooooo;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;;m,miliki 
tekstur yang keras dan tidak mudah lunak. Sehingga lamanya pemasakan 
menyebabkan molekul-molekul cairan pemasak bereaksi dengan lignoselulosa 
sehingga ikatan lignin terputus dari selulosa, akhirnya meningkatkan selulosa 
didalam pulp. 
Hasil yang didapat pada analisa ini waktu optimum yang didapat yaitu 150 
menit dengan hasil yang diperoleh yaitu 47.14 % dengan perolehan rendemen 
sebesar 45.57 %.  
 
Berikut diagram proses penentuan waktu optimum : 
 






























5. Uji Bilangan Kappa 
Bilangan kappa merupakan pengujian kimia diperlakukan terhadap pulp 
untuk menentukan tingkat delignifikasi, kekuatan relatif dari pulp dan 
kesanggupannnya untuk diputihkan. Bilangan kappa dari pulp didefenisikan 
sebagai volume (mL) dari 0,1N larutan kalium permanganat yang digunakan oleh 
satu (1) gram moisture free pulp yang berada dalam persyaratan spesifik pada 
prosedur ini, hasil yang dibenarkan sampai 50% pemakaian permanganat yang 
ditambahkan. Bahan kimia yang digunakan dalam penentuan bilangan kappa 
adalah kalium permanganat 0.1 N (KMnO4), yang berfungsi untuk mengoksidasi 
lignin dalam pulp. Kalium Iodida 0.1 N (KI) berfungsi sebagai reduktor. Asam 
sulfat 4 N (H2SO4) berfungsi untuk membuat suasana asam, karena proses 
oksidasi-reduksi berjalan optimal pada suasana asam sulfat 4 N (H2SO4).Natrium 
tio sulfat 0.1 N (Na2S2O3) berfungsi sebagai larutan pentiter (larutan standar). 
Kemudian indikator amilum 1%, yang berfungsi sebagai indikasi berakhirnya 





























konstan pada suhu 25
o


















Kesimpulan yang didapat pada penelitian ini yaitu : 
1. Konsentrasi optimum yang didapat pada penelitian ini yaitu pada 
konsentrasi 9 % dengan hasil yang didapat sebesar 47.71 % dengan % 
rendemen sebesar 44.42 %. 
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2. Waktu optimum yang didapat pada penelitian ini yaitu pada waktu 150 
menit dengan hasil yang didapat sebesar 47.14 % dan % rendemen 
sebesar 45.57 %. 
B. Saran 
Saran yang dapat peneliti berikan yaitu perlu adanya penelitian lebih lanjut 
untuk mengetahui kualitas dari pemanfaatan pelepah pisang dan tandang kosong 
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Lampiran I : Skema umum penelitian pengaruh konsentrasi larutan 
pemasak dan lama pemasakan pada proses delignifikasi campuran pelepah 








































Lampiran II : Bagan penelitian pengaruh konsentrasi larutan pemasak dan 
lama pemasakan pada proses delignifikasi campuran pelepah pisang dan 
tandang kosong kelapa sawit untuk pembuatan pulp.  
1. Preparasi bahan baku 
 
- Memotong kecil-kecil dengan menggunakan 
alat pemotong 
- Mencuci dengan air sampai bersih 
- Mengerinkan pada sinar matahari langsung 
Pelepah pisang dan 
tandan kosong 
kelapa sawit 
Sampel, NaOH autoklav Konsentrasi  9 % 














- Menimbang 150 gram 
 
2. Analisis kadar air 
 
 
- Menimbang sampel sebanyak 1 gram 
- Memanaskan dalam oven pada suhu 120 
o
C 
selama 1 jam 
- Memasukkan kedalam deksikator 





3. Analisis kadar abu 
 
 
- Menimbang sebanyak 2 gram sampel dalam 
cawan yang telah dipanaskan sebelumnya pada 
suhu 30 
o


















- Memasukkan sampel yang ada dalam cawang 





C selama 4 jam. 
 
- Mendinginkan kedalam deksikator dan 
menimbang sampai bobotnya tetap. 
 
 
4. Proses delignifikasi 
a. Penentuan konsentrasi optimum 
 
 
- Memasak menggunakan larutan pemasak 
(NaOH) dengan konsentrasi  3 %, 5 %, 7 %, 9 
% dan 11 %. 
- Memasukkan kedalam autoklaf dengan 
temperatur  120 
o
C dengan 60 menit dengan 
perbandingan pelepah pisang : TKKS : larutan 





b. Pentuan waktu optimum 
 
- Memasak menggunakan larutan pemasak 
dengan waktu pemasakan yang digunakan 
yaitu 30, 60, 90, 120 dan 150 menit. 
- Memasukkan kedalam autoklaf dengan 
temperatur  120 
o











dengan perbandingan pelepah pisang : TKKS : 
larutan pemasak  yaitu 4 : 3 : 150 
 
c. Pencucian dan penyaringan 
 
 
- Menyaring dan mencuci hasil pemasakan 
untuk memisahkan sisa hasil pemasakan yang 
berupa lindi hitam( black liquor) dan raw 
pulp. 
 
- Menghaluskan row pulp yang diperoleh 






- Mengeringkan raw pulp pada suhu ruangan 
atau pada sinar matahari langsung sampai 
terbentuk pulp kering. 
 
5. Penentuan rendemen pulp 
 
- Menimbang  pulp yang dihasilkan (A gr)  
- Mengambil sebagiannya (B gr)  
- Mengeringkan dalam oven pada suhu 103 oC 



















6. Penentuan bilangan kappa 
 
- 
- Menimbang 3 gram pulp 
 
- Menambahkan 500 mL aquades, kemudian 
mengurai dengan blender. 
 
- Meletakkan gelas piala dalam penangas air 
bersuhu 25°C  
 
- aduk perlahan menggunakan magnetic 
stirrer      selama berlangsungnya reaksi. 
 
- Memipet 50 mL larutan kalium 
permanganat 0,1 N dan 50 mL larutan 
asam sulfat 4,0 N dan memasukkan ke 
dalam gelas piala 250 mL. 
 







- Memipet 5 mL. 
- Setelah 10 menit, menambahkan 







- Melakukan titrasi dengan larutan 
natrium thiosulfat 0,2 N setelah 
terbentuk iodium bebas (timbul warna 
kuning). 
- Sebagai indikator tambahkan beberapa 
tetes larutan amilum, sampai timbul 
warna biru 
- melanjutkan titrasi sampai warna biru 
hilang. Mencatat pemakaian larutan 
natrium thiosulfat sebagai (a) mL. 
- Mengerjakan blanko seperti diatas 
tanpa       menggunakan pulp. 
- Mencatat pemakaian larutan natrium 




Lampiran III : Dokumentasi penelitian pengaruh konsentrasi larutan 
pemasak dan lama pemasakan pada proses delignifikasi campuran pelepah 
pisang dan tandang kosong kelapa sawit untuk pembuatan pulp. 





            
 
2. Uji kadar air 
                
3. Uji kadar abu 
 
     




   
 
     
 
5. Penentuan waktu optimum 
 






     
 









6. Uji bilangan kappa 
 
    
 












Lampiran IV : Hasil perhitungan penelitian pengaruh konsentrasi larutan 
pemasak dan lama pemasakan pada proses delignifikasi campuran pelepah 
pisang dan tandang kosong kelapa sawit untuk pembuatan pulp. 
A. Uji Kadar Air 
 
a. Pelepah pisang 
 
Bobot sampel awal = 37.1972 gram 
Temperatur  = 100 
o
C 
Waktu  = 1 jam 
Berat kering sampel = 36.9973 gram 
 
% kadar air =  Berat sampel awal – Berat sampel akhir                       
              Bearat awal 
 
  =  37.1972 - 36.9973 
                   1 
 
  = 19.99 % 
 
b. Tandang Kosong Kelapa Sawit (TKKS) 
 
Bobot sampel awal =  33.5386 gram 
Temperatur  = 100 
o
C 
Waktu  = 2  jam 
Berat kering sampel = 33.5385 gram 
 
% kadar air =  Berat sampel awal – Berat sampel akhir                       
                Berat awal 
 
  =   33.6962 – 33.5385 
                    1 
 







X    100 % 
X    100 % 
X    100 % 




B. Uji Kadar Abu 
 
a. Pelepah pisang ( I ) 
 
Berat sampel awal = 2 gram 
Suhu    = 550 
o
C 
Waktu  = 4 jam 
Berat sampel kering = 0.3786 gram 
 
% Kadar abu   = Berat kering 
   Berat awal 
    =  0.3786 gram 
    2 gram 
    = 18.93 % 
 
b. Pelepah pisang ( II ) 
 
Berat sampel awal = 2 gram 
Suhu    = 550 
o
C 
Waktu  = 4 jam 
Berat sampel kering = 0.3715 gram 
 
% Kadar abu   = Berat kering 
   Berat awal 
    =  0.3715 gram 
    2 gram 
    = 18.57 % 
 
c. TKKS ( I ) 
 
Berat sampel awal = 2 gram 
Suhu    = 500 
o
C 
Waktu  = 4 jam 
Berat sampel kering = 0.2454 gram 
 
% Kadar abu   = Berat kering 
   Berat awal 
 
    =  0.2454 gram 
    2 gram 
X   100 % 
X   100 % 
X   100 % 
X   100 % 
X   100 % 
X   100 % 
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    = 12.27 % 
 
d. TKKS ( II ) 
 
Berat sampel awal = 2 gram 
Suhu    = 500 
o
C 
Waktu  = 4 jam 
Berat sampel kering = 0.1708 gram 
 
% Kadar abu   = Berat kering 
   Berat awal 
    =  0.1708 gram 
    2 gram 
    = 8.54 % 
C. Analisis Penentuan Konsentrasi Optimum  
No Konsentrasi Hasil Analisis 
Ulangan 1 Ulangan 2 
1 3 % 32,85 % 34,14 % 
2 5 % 44,85 % 31,71 % 
3 7 % 27,71 % 33 % 
4 9 % 40,28 % 47,71 % 
5 11 % 36 % 42,14 % 
 
a. Penentuan konsentrasi ( I ) 
1. Konsentrasi 3 % 
Berat sampel awal = 7 gram 
Berat sampel kering = 2.30 gram 
% kadar selulosa   =   berat kering   
       Berat awal 
X   100 % 
X   100 % 
X   100 % 
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   =    2.30  
            7 
   = 32.85 % 
 
2. Konsentrasi 5 %  
Berat sampel awal = 7 gram 
Berat sampel kering = 3.14 gram 
% kadar selulosa   =   berat kering   
       Berat awal 
   =    3.14  
            7 
   = 44.85 % 
 
3. Konsentrasi 7 % 
Berat sampel awal = 7 gram 
Berat sampel kering = 1.94 gram 
% kadar selulosa   =   berat kering   
       Berat awal 
   =    1.94  
            7 
    = 27.71% 
4. Konsentrasi 9 % 
 
Berat sampel awal = 7 gram 
Berat sampel kering = 2.82 gram 
% kadar selulosa   =   berat kering   
       Berat awal 
   =    2.82  
            7 
   = 40.28 % 
 
X   100 % 
X   100 % 
X   100 % 
X   100 % 
X   100 % 
X   100 % 
X   100 % 
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5. Konsentrasi 11 % 
 
Berat sampel awal = 7 gram 
Berat sampel kering = 2.52 gram 
% kadar selulosa   =   berat kering   
       Berat awal 
   =    2.52  
            7 
   = 36 % 
b. Pembuatan konsentrasi ( II ) 
1. Konsentrasi 3 % 
Berat sampel awal = 7 gram 
Berat sampel kering = 2.39 gram 
% kadar selulosa   =   berat kering   
       Berat awal 
   =    2.309 
            7 
   = 34.14 % 
 
2. Konsentrasi 5 %  
Berat sampel awal = 7 gram 
Berat sampel kering = 2.22 gram 
% kadar selulosa   =   berat kering   
       Berat awal 
   =    2.22  
            7 
   = 31.71 % 
 
3. Konsentrasi 7 % 
Berat sampel awal = 7 gram 
X   100 % 
X   100 % 
X   100 % 
X   100 % 
X   100 % 
X   100 % 
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Berat sampel kering = 2.31 gram 
% kadar selulosa   =   berat kering   
       Berat awal 
   =    2.31  
            7 
    = 33% 
4. Konsentrasi 9 % 
 
Berat sampel awal = 7 gram 
Berat sampel kering = 3.34 gram 
% kadar selulosa   =   berat kering   
       Berat awal 
   =    3.34  
            7 
   = 47.71 % 
 
5. Konsentrasi 11 % 
 
Berat sampel awal = 7 gram 
Berat sampel kering = 2.95 gram 
% kadar selulosa   =   berat kering   
       Berat awal 
   =    2.95  
            7 
   = 42.14 % 
D. Analisis Penentuan Rendemen Pulp  
No Konsentrasi Hasil Analisis 
Rendemen 1 Rendemen 2 
1 3 % 29,42 % 31,28 % 
X   100 % 
X   100 % 
X   100 % 
X   100 % 
X   100 % 
X   100 % 
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2 5 % 41,28 % 29,57 % 
3 7 % 25 % 30,42 % 
4 9 % 37,14 % 44,42 % 
5 11 % 33,71 % 38,57 % 
 
a. Penentuan rendemen pulp ( I ) 
1) Konsentrasi 3 % 
Berat sampel awal  = 7 gram 
Berat pulp kering = 2.06 gram 
% rendemen   =    Berat pupl kering 
            Berat sampel   
 
      =   2.06 gram 
            7 gram   
 
      =  29.42 % 
2) Konsentrasi 5 % 
 
Berat sampel awal  = 7 gram 
Berat pulp kering = 2.89 gram  
% rendemen   =    Berat pupl kering 
            Berat sampel   
 
      =   2.89 gram 
            7 gram   
 
      =  41.28 % 
 
3) Konsentrasi 7 % 
 
Berat sampel awal  = 7 gram 
X  100 % 
X  100 % 
X  100 % 
X  100 % 
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Berat pulp kering = 1.75 gram 
% rendemen   =    Berat pupl kering 
            Berat sampel   
 
      =   1.75 gram 
            7 gram   
 
      =  25 % 
4) Konsentrasi 9 % 
 
Berat sampel awal  = 7 gram 
Berat pulp kering = 2.60 gram 
% rendemen   =    Berat pupl kering 
            Berat sampel   
      =   2.60 gram 
            7 gram   
 
      =  37.14 % 
 
5) Konsentrasi 11 % 
 
Berat sampel awal  = 7 gram 
Berat pulp kering = 2.36 gram 
% rendemen   =    Berat pupl kering 
            Berat sampel   
 
      =   2.36 gram 
            7 gram   
 
      =  33.71 % 
 
b. Penetuan rendemen pulp ( II ) 
1) Konsentrasi 3 % 
Berat sampel awal  = 7 gram 
X  100 % 
% 
X  100 % 
X  100 % 
X  100 % 
X  100 % 
X  100 % 
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Berat pulp kering = 2.19 gram 
% rendemen   =    Berat pupl kering 
            Berat sampel   
 
      =   2.19 gram 
            7 gram   
 
      =  31.28 % 
 
2) Konsentrasi 5 % 
 
Berat sampel awal  = 7 gram 
Berat pulp kering = 2.07 gram  
% rendemen   =    Berat pupl kering 
            Berat sampel   
 
      =   2.07 gram 
            7 gram   
 
      =  29.57 % 
 
3) Konsentrasi 7 % 
 
Berat sampel awal  = 7 gram 
Berat pulp kering = 2.13 gram 
% rendemen   =    Berat pupl kering 
            Berat sampel   
 
      =   2.13 gram 
            7 gram   
 
      =  30.42 % 
 
4) Konsentrasi 9 % 
 
Berat sampel awal  = 7 gram 
X  100 % 
X  100 % 
X  100 % 
X  100 % 
X  100 % 
X  100 % 
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Berat pulp kering = 3.11 gram 
% rendemen   =    Berat pupl kering 
            Berat sampel   
 
      =   3.11 gram 
            7 gram   
 
      =  44.42 % 
 
5) Konsentrasi 11 % 
 
Berat sampel awal  = 7 gram 
Berat pulp kering = 2.70 gram 
% rendemen   =    Berat pupl kering 
            Berat sampel   
 
      =   2.70 gram 
            7 gram   
 
      =  38.57 % 
E. Analisis Penentuan Waktu Optimum 
No Waktu Hasil Analisis 
Ulangan 1 Ulangan 2 
1 30 menit 38,71 % 31,14  % 
2 60 menit 23 % 33,85  % 
3 90 menit 32,57 % 34 % 
4 120 menit 43,71 % 40,14  % 
5 150 menit 43,71 % 47,14 % 
 
 
X  100 % 
X  100 % 
X  100 % 
X  100 % 
61 
 
a. Penentuan waktu optimum ( I ) 
1) 30 menit 
Berat sampel awal = 7 gram 
Berat sampel kering = 2.71 gram 
% kadar selulosa   =   berat kering   
       Berat awal 
   =    2.71  
            7 
   = 38.71 % 
 
2) 60 menit  
Berat sampel awal = 7 gram 
Berat sampel kering = 1.61 gram 
% kadar selulosa   =   berat kering   
       Berat awal 
   =  1.61 gram  
            7 gram 
   = 23 % 
 
3) 90 menit 
Berat sampel awal = 7 gram 
Berat sampel kering = 2.28 gram 
% kadar selulosa   =   berat kering   
       Berat awal 
   =    2.28  
            7 
    = 32.57 % 
 
 
X   100 % 
X   100 % 
X   100 % 
X   100 % 
X   100 % 
X   100 % 
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4) 120 menit 
 
Berat sampel awal = 7 gram 
Berat sampel kering = 2.67 gram 
% kadar selulosa   =   berat kering   
       Berat awal 
   =    2.67 
            7 
   = 38.14 % 
 
5) 150 menit 
 
Berat sampel awal = 7 gram 
Berat sampel kering = 3.06 gram 
% kadar selulosa   =   berat kering   
       Berat awal 
   =    3.06  
            7 
   = 43.71 % 
b. Penentuan waktu optimum ( II ) 
1) 30 menit 
Berat sampel awal = 7 gram 
Berat sampel kering = 2.18 gram 
% kadar selulosa   =   berat kering   
       Berat awal 
   =    2.18 
            7 
   = 31.14 % 
2) 60 menit  
Berat sampel awal = 7 gram 
X   100 % 
X   100 % 
X   100 % 
X   100 % 
X   100 % 
X   100 % 
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Berat sampel kering = 2.37 gram 
% kadar selulosa   =   berat kering   
       Berat awal 
   =  2.37 gram  
           7 gram 
   = 33.85 % 
 
3) 90 menit 
Berat sampel awal = 7 gram 
Berat sampel kering = 2.38 gram 
% kadar selulosa   =   berat kering   
       Berat awal 
   =    2.38  
            7 
    = 34% 
4) 120 menit 
 
Berat sampel awal = 7 gram 
Berat sampel kering = 2.81 gram 
% kadar selulosa   =   berat kering   
       Berat awal 
p  =    2.81 
            7 
   = 40.14 % 
5) 150 menit 
 
Berat sampel awal = 7 gram 
Berat sampel kering = 3.30 gram 
% kadar selulosa   =   berat kering   
       Berat awal 
X   100 % 
X   100 % 
X   100 % 
X   100 % 
X   100 % 
X   100 % 
X   100 % 
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   =    3.30  
            7 
   = 47.14 % 
 
F. Analisis Penentuan Rendemen Pulp 
No Waktu Hasil Analisis 
Rendemen 1 Rendemen 2 
1 30 menit 36,71 % 31,14  % 
2 60 menit 24,71  % 33 % 
3 90 menit 30,85 % 33,57 % 
4 120 menit 37,14 % 39  % 
5 150 menit 42,28 % 45,57 % 
 
a. Penentuan rendemen pulp ( I ) 
1) 30 menit 
Berat sampel awal  = 7 gram 
Berat pulp kering = 2.57 gram 
% rendemen   =    Berat pupl kering 
            Berat sampel   
 
      =   2.57 gram 
            7 gram   
 
      =  36.71 % 
 
2) 60 menit 
 
Berat sampel awal  = 7 gram 
Berat pulp kering = 1.73 gram  
X   100 % 
X  100 % 




% rendemen   =    Berat pupl kering 
            Berat sampel   
 
      =   1.73 gram 
            7 gram   
 
      =  24.71 % 
 
3) 90 menit 
 
Berat sampel awal  = 7 gram 
Berat pulp kering = 2.16 gram 
% rendemen   =    Berat pupl kering 
            Berat sampel   
 
      =   2.16 gram 
            7 gram   
 
      =  30.85 % 
 
4) 120 menit 
 
Berat sampel awal  = 7 gram 
Berat pulp kering = 2.60 gram 
% rendemen   =    Berat pupl kering 
            Berat sampel   
      =   2.60 gram 
            7 gram   
 
      =  37.14 % 
5) 150 menit 
 
Berat sampel awal  = 7 gram 
Berat pulp kering = 2.96 gram 
X  100 % 
X  100 % 
X  100 % 
X  100 % 
X  100 % 
X  100 % 
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% rendemen   =    Berat pupl kering 
            Berat sampel   
 
      =   2.96 gram 
            7 gram   
 
      =  42.28 % 
 
b. Penetuan rendemen pulp ( II ) 
1. 30 menit 
Berat sampel awal  = 7 gram 
Berat pulp kering = 2.18 gram 
% rendemen   =    Berat pupl kering 
            Berat sampel   
 
      =   2.18 gram 
            7 gram   
 
      =  31.14 % 
2. 60 menit 
 
Berat sampel awal  = 7 gram 
Berat pulp kering = 2.31 gram  
% rendemen   =    Berat pupl kering 
            Berat sampel   
 
      =   2.31 gram 
            7 gram   
 
      =  33 % 
 
3. 90 menit 
 
Berat sampel awal  = 7 gram 
Berat pulp kering = 2.35 gram 
X  100 % 
X  100 % 
X  100 % 
X  100 % 
X  100 % 




% rendemen   =    Berat pupl kering 
            Berat sampel   
 
      =   2.35 gram 
            7 gram   
 
      =  33.57 % 
 
4. 120 menit 
 
Berat sampel awal  = 7 gram 
Berat pulp kering = 2.73 gram 
% rendemen   =    Berat pupl kering 
            Berat sampel   
 
      =   2.73 gram 
            7 gram   
 
      =  39 % 
 
5. 150 menit 
 
Berat sampel awal  = 7 gram 
Berat pulp kering = 3.19 gram 
% rendemen   =    Berat pupl kering 
            Berat sampel   
 
      =   3.19 gram 
            7 gram   
 
      =  45.57 % 
G. Analisis Bilangan Kappa 
 
X  100 % 
X  100 % 
X  100 % 
X  100 % 
X  100 % 
X  100 % 
K   =     p X f 




K = nilai bilangan kappa  
F = faktor koreksi pada pemakaian 50 % kalium permanganat, tergantung pada  
harga p sesuai Tabel 1 
w = berat contoh kering oven, dinyatakan dalam gram (g) 
p = larutan kalium permanganat yang terpakai oleh contoh pulp, dinyatakan 
dalam mililiter (mL) 
b = larutan natrium thiosulfat yang terpakai dalam titrasi blanko, dinyatakan 
dalam mililiter (mL) 
a = larutan natrium thiosulfat yang terpakai dalam titrasi contoh, dinyatakan 
dalam mililiter (mL) 
N = normalitas larutan natrium thiosulfat.  
Diketahui :  
a = 2.2 ml 
b = 6.8 ml 
w = 3 gram 
  
p = (b-a)N 
         0,1 
 
    = (6.8 – 2.2 ) 0,2 
               0,1 
 
    = 9.1 
 
K = p X f 
           W 
 
     = 9.1 X 1.000 
               3 
 
K   =     p X f 




      = 3.03 
 
H. Pembuatan Larutan NaOH 
a. Konsentrasi 3 % 
 =  gram zat terlarut     
  mL larutan 
 =     gram 
      150 mL 
 =  3 X 150 mL 
      100 
 =  4.5 gram 
 
b. Konsentrasi 5 % 
 
 =  gram zat terlarut     
  mL larutan 
 =     gram 
      150 mL 
 =  5 X 150 mL 
      100 
 =  7.5 gram 
c. Konsentrasi 7 % 
 
 =  gram zat terlarut     
  mL larutan 
 
 =   gram 
      150 mL 
 =  7 X 150 mL 
      100 
 =  10.5 gram 
 
d. Konsentrasi 9 % 
 
 =  gram zat terlarut     
  mL larutan 
 =   gram 
      150 mL 
 =  9 X 150 mL 
%  b/v 
X   100 
X   100 
X   100 
%  b/v 
X   100 
X   100 
%  b/v 
X   100 
X   100  
%  b/v 
X   100 
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      100 
 =  13.5 gram 
 
e. Konsentrasi 11 % 
 
 =  gram zat terlarut     
  mL larutan 
 =   gram 
      150 mL 
 =  11 X 150 mL 
      100 
 =  16.5 gram 
 
I. Pembuatan Larutan KmnO4 500 mL 
Gram = N X Be X V 
          = 0,1 X 6,34 X 0,5 
          = 0,317 gram 
J. Pembuatan Larutan KI 50 mL 
Gram = N X Be X V 
   = 1 X 166,0 X 0,05 
   = 8,3 gram 
K. Pembuatan Larutan Na2S2O3 500 mL 
Gram = N X Be X V 
   = 0,2 X 248,2 X 0,5 





X   100  
X   100  
%  b/v 
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